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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Verfahren zur Erkennung eines Spurwechsels eines Fahrzeugs 

(§) Verfahren zur Erkennung eines Spurwechsels eines 
Fahrzeugs (20), das ein winkelauflosendes Ortungsgerat 
(10) zur Ortung vorausfah render Fahrzeuge (VEH1, VEH2, 
VEH3) und eine Einrichtung (44) zur Bestimmung der ei- 
genen Gierrate (<oq) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Winkelgeschwindigkeit (co;) mindestens eines vor- 
ausfah renden Fahrzeugs relativ zum eigenen Fahrzeug 
(20) mit Hilfe des Ortungsgerates (10) gemessen wird und 
ein den Spurwechsel anzeigendes Spurwechselsignal 
(LC) durch Vergleich der gemessenen Winkelgeschwin- 
digkeit (coj) mit der eigenen Gierrate ((Oq) gebildet wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

f 00011 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung 5 
eines Spurwechsels eines Fahrzeugs, das ein winkelauflo- 
sendes Ortungsgerat zur Ortung voraus'fahrender Fahrzeuge 
und eine Einrichtung zur Bestimmung der eigenen Gierrate 
aufweist. 

[0002] Fur Kraftfahrzeuge sind Abstands- und Geschwin- 10 
digkeitsregeleinrichtungen bekannt, die auch als ACC-Sy- 
steme ("Adaptive Cruise C Control") bezeichnet werden. Bei 
diesen Systemen werden Objekte, beispielsweise vorausfah- 
rende Fahrzeuge, die sich auf der von dem eigenen Fahrzeug 
befahrenen Fahrspur befinden, mit Hilfe eines Ortungsgera- 15 
tes erfaBt, beispielsweise mit Hilfe eines winkelauflosenden 
Radarsystems, mit dem der Abstand und auch die Relativge- 
schwindigkcit dcs vorausfahrcndcn Fahrzeugs gemcssen 
werden kann. Das Winkelaufldsungsvermogen eines sol- 
chen Radarsystems wird bisher dazu benutzt, die erfaBten 20 
Objekte auf ihre Plausibilitat uberpriifen, so da8 beispiels- 
weise Fahrzeuge auf der eigenen Spur von Verkehrsschil- 
dem oder Markierungen am Fahrbahnrad oder von Fahrzeu- 
gen auf anderen Spuren unterschieden werden konnen. 
[0003] Wenn sich ein vorausfahrendes Fahrzeug auf der 25 
eigenen Spur irh Ortungsbereich des Radars befindet, wird 
die Fahrgeschwindigkeit durch Eingriff in das Antriebs- 
oder Bremssystem des Fahrzeugs so geregelt, daB ein ge- 
schwindigkeitsabhangiger Abstand zum vorausfahrenden 
Fahrzeug eingehalten wird. Befindet sich dagegen kein 30 
Fahrzeug im Ortungsbereich auf der eigenen Spur, so erfolgt 
eine Regelung auf eine vom Fahrer gewahlte Wunschge- 
schwindigkeiL 

[0004] In DE 196 37 245 Al wird ein ACC-System be- 
schrieben, bei dem die Plausibilitatsauswertung der Radar- 35 
signale modifiziert wird, wenn der Fahrer durch Betatigen 
des linken oder rechten Blinkschalters die Absicht zu einem 
Spurwechsel zu erkennen gibt. In dieser Situation wird der 
fur die Abstandsregelung in Betracht gezogene Fahrkorridor 
voriibergehend auf die kunftige neue Fahrspur erweitert, 40 
und fur die Abstandsregelung werden sowohl die Fahrzeuge 
auf der bisherigen Fahrspur als auch die Fahrzeuge auf der 
kunftigen Fahrspur beriicksichtigt. Der Fahrkorridor ist da- 
bei definiert als ein Streifen bestirnmtei; ggf. variabler 
Breite beiderseits des voraussichtlichen eigenen Fahrkurses. 45 
Bei geradem Fahrbahnverlauf ist der eigene Fahrkurs durch 
eine Gerade gegeben, die in Fahrtrichtung durch die Mitte 
des Fahrzeugs veriauft Bei gekriimmtem Fahrbahnverlauf 
kann naherungsweise angenommen werden, daB der Yoraus- 
sichtliche Fahrkurs eine Kurve mit konstanter Krummung 50 
ist. Unter der Annahme einer stationaren Kurvensituation 
kann die jeweilige Krummung berechnet werden, indem die 
Gierrate des eigenen Fahrzeugs durch die Fahrgeschwindig- 
keit definiert wird. Die Gierrate laBt sich im Prinzip aus dem 
Lenkeinschlag und der Fahrgeschwindigkeit bestimmen, 55 
wird jedoch vorzugsweise mit Hilfe eines Gierratensensors 
direkt gemessen, zumal ein solcher Gierratensensor bei 
Fahrzeugen mit einem elektronischen Stabiltatsregelsystem 
(ESP) ohnehin vorhanden ist. 

[0005] In nichtstationaren Situationen, insbesondere wan- 60 
rend eines Spurwechsels, erweist sich eine genaue Bestim- 
mung des Fahrkorridors jedoch als schwierig. Eine Auswer- 
tung des Signals des Blinkschalters fiihrt hier fUr sich allein 
nicht weiter, da das Setzen des Blinkers nur die Absicht zu 
einem Spurwechsel anzcigt, jedoch nicht crkennen laBt, 65 
wann genau der Spurwechsel beginnt und wann er endeL 
Auch durch zusatzliche Beriicksichtigung der Lenkbefehle 
des Fahrers laBt sich der Spurwechsel nicht zweifelsfrei er- 


kennen, da die Lenkbefehle auch durch einen gekrUmmten 
Fahrbahnverlauf veranlaBt sein konnen. Aufgrund dieser 
Unsicherheiten bei der Erkennung eines Spurwechsels kann 
es bisher leicht. zu Storungen des Regel systems kommen, 
etwa dergestalt, daB die Radarkeule wahrend des Spurwech- 
sels voriibergehend uber den Fahrbahnrad hinaus schwenkt 
und Standziele wie Verkehrsschilder oder dergleichen am 
Fahrbahnrand als venneintlich relevante Objekte identifi- 
ziert oder daB bei drei- oder mehrspurigen Fahrbahnen Fahr- 
zeuge auf der ubemachsten Spur irrturnlich dem eigenen 
Fahrkorridor zugeordnet werden. Fur eine genaue Zuord- 
nung der mit dem Ortungsgerat erfaBten Objekte zum rele- 
vanten Fahrkorridor des Fahrzeugs ware es deshalb wiin- 
schenswert, wenn ein Spurwechsel zuverlassig erkannt wer- 
den konnte. 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzu- 
geben, daB eine genauere Erkennung eines Spurwechsels er- 
moglicht. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
iost, daB die Winkelgeschwindigkeit mindestens eines vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs relativ zum eigenen Fahrzeug mit 
Hilfe des Ortungsgerates gemessen wird und ein den Spur- 
wechsel anzeigendes Spurwechselsignal durch Vergleich 
der gemessenen Winkelgeschwindigkeit mit der eigenen 
Gierrate gebildet wird. 

[0008] Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, daB bei 
einem Spurwechsel, anders als bei einer Kurvenfahrt, eine 
ausgepragte negative Korrelation zwischen der Relativwin- 
kelgeschwindigkeit vorausfahrender Fahrzeuge und der ei- 
genen Gierrate besteht. Dies liegt daran, dafi bei einem be- 
ginnenden Spurwechsel das eigene Fahrzeug eine Gierbe- 
wegung, also eine Drehung um die Hochachse, mit einer re- 
lativ hohen Gierrate, d. h., einer relativ hohen Winkelge- 
schwindigkeit ausfuhrt, wahrend die vom Ortungsgerat er- 
faBten Objekte an dieser Drehung nicht teilnehmen und des- 
halb relativ zum eigenen Fahrzeug eine dem Betrage nach 
gleiche aber entgegengesetzt gerichtete Winkelgeschwin- 
digkeit haben. Beim Durchfahren einer Kurve mit konstan- 
ter Krummung fuhren dagegen das eigene Fahrzeug und die 
vorausfahrenden Fahrzeuge - per gleicher Fahrgeschwin- 
digkeit - dieselbe Drehung aus, so daB die Relativwinkelge- 
schwindigkeit der vorausfahrenden Fahrzeuge annahemd 
null bleibt. Lediglich beim Einfahren in eine Kurve oder 
beim Ausfahren aus der Kurve kann ein gewisser Unter- 
schied zwischen der Relativwinkelgeschwindigkeit des vor- 
ausfahrenden Fahrzeuges und der Gierrate des eigenen 
Fahrzeugs auftreten, doch sind diese Unterschiede im allge- 
meinen deutlich geringer als bei einem Spurwechsel. Der 
Vergleich der Reiativwinkelgeschwindigkeiten mit der eige- 
nen Gierrate liefert daher ein sehr zuverlassiges Kriterium 
fiir die Erkennung eines Spurwechsels. 
[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den UnteransprUchen. 

[0010] Da bei hdherer Verkehrsdichte im allgemeinen 
mehrere vorausfahrende Fahrzeuge gleichzeitig vom Or- 
tungsgerat erfaBt werden, ist es zweckmaBig, aus den ge- 
messenen Reiativwinkelgeschwindigkeiten mehrerer oder 
aller erfaBten Fahrzeuge eine Kollektivwinkelgeschwindig- 
keit zu bilden, beispielsweise durch Biidung eines Mittel- 
wertes oder eines abstands- oder winkelabhangig gewichte- 
ten Mittelwertes. Durch starkere Gewichtung von Fahrzeu- 
gen, die nur cine gcringe Winkclabwcichung zum eigenen 
Kurs haben, lassen sich Storeffekte mildem, die durch Rela- 
tivgeschwindigkeiten der vorausfahrenden Fahrzeuge verur- 
sacht werden. Ahnlich lassen durch starkere Gewichtung 
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von Fahrzeugen, die nur einen geringen Abstand zum eige- 
nen Fahrzeug haben, Sloreffekte rnildem, die beim Einfah- 
ren in Kurven auftreten. ALlerdings wird das Winkelsignal 
von Fahrzeugen mit. geringem Abstand im allgemeinen auf- 
grund der Eigenbewegungen dieser Fahrzeuge starker ver- 
rauscht sein. Zur Unterdruckung eines solchen Rauschens 
kann generell zusatzlich zu der Mitteilung uber die Fahr- 
zeuge auch eine zeitliche Mitteilung vorgenommen werden. 
Da die Radarmessungen im allgemeinen periodisch in ei- 
nem fesien Regelzyklus wiederholt werden, bietet sich eine 
Mitteilung iiber mehrere Regelzyklen an, wobei auch hier 
wieder die weiter zuriickliegenden Zyklen schwacher ge- 
wichtet werden konnen. 

[0011] Daruber hinaus kann bei der Bestimmung der Kol- 
lektivwinkelgeschwindigkeit auch eine Plausibilitatsauswir- 
kung stattfinden. Beispielsweise kann es bei drei oder mehr 
georteten Fahrzeugen zweckmaBig sein, "AusreiBer" zu eli- 
minicrcn, dcrcn Winkclgcschwindigkcit dcutlich von der 
der iibrigen Fahrzeuge abweicht. Dadurch lassen sich insbe- 
sondere Storeffekte mildern, die durch einen Spurwechsel 
eines der vorausfahrenden Fahrzeuge verursacht werden. 
Wenn sich nur zwei vorausfahrende Fahrzeuge im Ortungs- 
bereich befinden, wird ein Spurwechsel eines der vorausfah- 
renden Fahrzeuge generell nur dann anzunehmen sein, wenn 
eines dieser Fahrzeuge zum Uberholen ansetzl oder den 
Uberholvorgang beendet hat. Diese Situationen lassen sich 
anhand der gemessenen Abstands- und Relativgeschwindig- 
keitsdaten erkennen. 

[0012] Aufgrund ahnlicher Uberlegungen kann es zweck- 
maBig sein, Fahrzeuge, die gerade erst im Ortungsbereich 
erschienen sind, weil sie das eigene Fahrzeug uberholt ha- 
ben, erst mit einer gewissen zeitlichen Verzogerung in die 
Berechnung der Kollektivwinkeigeschwindigkeit einzube- 
ziehen. 

[0013] Bei der Ermittlung der Relativwinkelgeschwindig- 
keiten der einzelnen Fahrzeuge kann es zweckmaBig sein, 
eine Korrektur im Hinblick auf die Relativgeschwindigkeit 
dieser Fahrzeuge vorzunehmen. Zum Beispiel hat ein Fahr- 
zeug, das gerade vom eigenen Fahrzeug uberholt wird, eine 
von Null verschiedene Relativwinkelgeschwindigkeit, ohne 
daB dies auf einen Spurwechsel des eigenen Fahrzeugs hin- 
deutet. Diese Relauvwinkelgeschwindigkeit ist proportional 
zu dem Produkt aus der Relativgeschwindigkeit und dem 
Winkel, unter dem das Fahrzeug geortet wird, dividiert 
durch den Abstand dieses Fahrzeugs und kann durch Sub- 
traktion eines entsprechenden Korrekturterms eliminiert 
werden. 

[0014] Wenn die KoUekuvwinkelgeschwindigkeit Gt> e der 
vorausfahrenden Fahrzeuge und die Gierrate (Oq des eigenen 
Fahrzeugs ermittelt wurden, so erhalt man ein Signal LC, 
das mit hoher VerlaBlichkeit auf einen Spurwechsel des ei- 
genen Fahrzeugs hindeutet, indem man das Negative des 
Kreuzkorrelationswertes dieser GroBen biidet: LC = 
-G>o • <0e/(CDe + (0q). Sobald dieses Signal einen bestimmten 
Schwellenwert ubersteigt, kann angenommen werden, daB 
ein Spurwechsel des eigenen Fahrzeugs vorliegt. 
[0015] Wahlweise kann zusatzlich das Signal des Blink- 
schalters beriicksichtigt werden, etwa dergestalt, daB bei 
eingeschaltetem Bhnksignal der Schwellenwert, mit dem 
das Signal LC verglichen wird, herabgesetzt wird. Dabei 
kann auch unterschieden werden, ob der linke oder der 
rechte Blinker gesetzt wurde, und eine Schwellwertherab- 
setzung findet nur dann statt, wenn der Spurwechsel in der 
richtigen Richtung erfolgt Die Richtung des Spurwechsels 
ist durch das Vorzcichcn von ©o gegeben. 
[0016] Zur Stiitzung der Aussagesicherheit kann auch das 
Gierratensignal <ao auf ein fur Spurwechsel typisches Mu- 
ster uberpruft werden. Bei einem Spurwechsel zeigt dieses 


Signal einen charakteristischen S-ftrmigen Verlauf. GemaB 
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung iaBt sich aus 
diesem Muster auch das voraussichtliche Ende des Spur- 
wechsels vorhersagen. Alternativ kann angenommen wer- 
5 den, daB der Spurwechsel nach Ablauf einer bestimmten, 
ggf. geschwindigkeitsabhangigen Zeitspanne nach Erken- 
nung des Spurwechsels abgeschlossen ist. 
[0017] Das in dieser Weise gewonnene Spurwechselsignal 
kann im Rahmen eines ACC-Systems und auch darilber hin- 

10 aus in vielfaltiger Weise genutzt werden. Insbesondere ist es 
moglich, bei Erkennung eines beginnenden Spurwechsels 
den eigenen Fahrkorridor geeignet anzupassen. Dabei kann 
auch beriicksichtigt werden, daB in der Mitte des Spurwech- 
sels die Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs von der Fahr- 

15 bahnrichtung abweicht. Die GroBe dieser Winkelabwei- 
chung IaBt sich durch zeitliche Integration des Gierratensi- 
gnals, des Kollektivwinkelgeschwindigkeitssignals oder ei- 
ner Kombination aus beiden quantitativ bestimmen und 
kann dann zur Korrektur des voraussichtlichen Fahrkurses 

20 und damit des Fahrkorridors benutzt werden. So IaBt sich 
verhindern, daB wahrend des Spurwechsels irrtumiich 
Standziele am Fahrbahnrad ausgewertet werden. In einer 
einfacheren Ausfuhrungsform IaBt sich dieser Effekt auch 
dadurch erreichen, daB wahrend des Spurwechsels die Or- 

25 tungstiefe des OrtungsgeraLes reduziert wird, so daB weiter 
entfernte Objekte bei der Abstandsregelung unberiicksich- 
Ugt bieiben. 

[0018] Weiterhin kann das Spurwechselsignal dazu be- 
nutzt werden, den Fahrkorridor voriibergehend auf die- 

30 Nachbarspur, die die zukunftige Fahrspur biidet, zu erwei- 
tern und ihn nach Beendigung des Spurwechsels wieder auf 
die neue Fahrspur zu verengen. Ebenso ist es denkbar, mit 
Hilfe des Spurwechselsignals bestiminte Zusatzfunktionen 
auszulosen, die in dem ACC-System implemenuert sind, 

35 beispielsweise eine Uberholhilfe, die durch automatische 
Beschleunigung oder Verzogerung des Fahrzeugs das Einfa- 
deln in den flieBenden Verkehr auf der kunftigen Fahrspur 
unterstiitzt. Daruber hinaus kann das Spurwechselsignal 
auch fur Sonderfunktionen auBerhalb der eigentlichen ACC- 

40 Regelung ausgewertet werden, beispielsweise fur eine 
Lichtsteuerung, die die Strahlrichtung der Scheinwerfer des 
Fahrzeugs automatisch anpaBt 

[0019] Es sind auch Regelsysteme bekannt, die durch 
Auswertung eines Kamerabildes oder mit Hilfe sonstiger 

45 Sensoren den Fahrbahn verlauf erfassen und durch Eingriff 
in die Lenkung des Fahrzeugs die Spurhaltung unterstiitzen 
(Lane Keeping Support). Wenn das Fahrzeug mit einem sol- 
chen System ausgestattet ist, IaBt sich der Spurwechsel zwar 
auch direkt durch Auswertung der Sensorsignale erkennen, 

50 die den Fahrbahnrad erfassen, doch kann in diesem Fall das 
erfindungsgemaBe Verfahren erganzend zur Validitatsprii- 
fung eingesetzt werden. 


55 


KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 


[0020] Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung anhand der Zeichnung naher erlautert. 
[0021] Es zeigen: 

[0022] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Abstands- und 
60 Geschwindigkeitsregelsystems fur Kraftfahrzeuge, das fur 
die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens aus- 
gebildet ist; 

[0023] Fig. 2 ein Diagramm einer dreispurigen Fahrbahn 
mit Fahrkorridoren, in denen sich fiir die Abstandsregelung 
65 rclcvantc vorausfahrende Fahrzeuge befinden; 

[0024] Fig. 3 ein Diagramm entsprechend Fig. 2, zur Illu- 
stration eines Spurwechsels des eigenen Fahrzeugs; 
[0025] Fig. 4 den zeitlichen Verlauf verschiedener Gro- 
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Ben, die den in Fig. 3 gezeigten Spurwechsel charakterisie- 
ren; 

[0026] Fig. 5 ein Diagramm einer Fahrsituation, bei der 
das geregelte Fahrzeug und ein vorausfahrendes Fahr7eug 
ai-s einer Kurve ausfahren; und 

[0027] Fig. 6 den zeitlichen Verlauf derselben GroBen wie 
in Fig. 4 fur die in Fig. 5 gezeigte Fahrsituation. 

BESCHREIBUNG EINES AUSFUHRUNGSBEISPIELS 

[0028] Da der Aufbau und die Wirkungsweise eines Ab- 
stands- und Geschwindigkeitsregelsy stems, im folgenden 
als ACC-System bezeichnet, ais solche bekannt sind, wer- 
den in Fig. 1 nur diejenigen Komponenten eines solchen Sy- 
stems gezeigt, die fur das Verstandnis der Erfindung von Be- 
deutung sind. 

[0029] Als Ortungsgerat fur vorausfahrende Fahrzeuge ist 
cin Radarscnsor 10 vorgcschcn, der vorn am gcrcgcltcn 
Fahrzeug angebracht ist und peri odi sen die vor dem Fahr- 
zeug befindlichen Zielobjekte, beispielsweise vorausfah- 
rende Fahrzeuge und feste Standziele am Fahrbahnrad ortet. 
Durch Auswertung des Radarechos werden im Radarsensor 
selbst oder in einer nachgeschalteten Verarbeitungseinheit 
Signale erzeugt, die die Abstande d^ die Relativgeschwin- 
digkeiten vl (in Radialrichiung) und die Azimutwinkel Yi 
der georteten Objekte angeben. Die Azimutwinkel sind hier 
auf die augenblickliche Geradeaus-Richtung des Fahrzeugs 
bezogen. Positive Azimutwinkel entsprechen einer Winkel- 
abweichung im mathematisch positiven Sinn, also nach 
links. 

[0030] Eine elektronische Regeieinrichtung 12 wertet die 
vom Radarsensor 10 gelieferten Daten aus und greift in das 
Antriebssystem und ggf. auch das Bremssystem des Fahr- 
zeugs ein, um die Fahrzeuggeschwindigkeit so zu regeln, 
daB ein angemessener, geschwindigkeitsabhangiger Ab- 
stand zu dem auf der eigenen Spur unmittelbar vorausfah- 
renden Fahrzeug eingehalten wird. Wenn kein vorausfahren- 
des Fahrzeug geortet wird, erfolgt eine Regelung auf eine 
vom Fahrer gewahlte Wunschgeschwindigkeit. Standziele 
am Fahrbahnrad werden anhand der Winkeisignale und der 
Relativgeschwindigkeit von vorausfahrenden Fahrzeugen 
unterschieden. Da das ACC- System vornehmlich fur den 
Einsatz auf mehrspurigen SchnellstraBen und Autobahnen 
vorgesehen ist, muB bei vorausfahrenden Fahrzeugen auch 
unterschieden werden, auf welcher Fahrspur sie sich befin- 
den. Im Normalfall soil ten fur die Abstandsregelung nur die 
Fahrzeuge auf der eigenen Spur berucksichtigt werden. 
[0031] Fig. 2 zeigt als Beispiel eine Richtungsfahrbahn 
mit drei Spuren 14, 16, 18. Ein mit dem ACC-System nach 
Fig. 1 ausgeriistetes Fahrzeug 20, im folgenden als das "ei- 
gene Fahrzeug" bezeichnet, befahrt die rechte Spur 14, und 
vorausfahrende Fahrzeuge 22, 24, 26, 28 befinden sich auf 
den Spuren 14 und 16. Fur die Abstandsregelung werden 
nur die Daten der Fahrzeuge 22, 24 berucksichtigt, die sich 
innerhalb eines begrenzten Abstandsbereiches in einem 
Fahrkorridor 30 befinden, der im Idealfall mit der Spur 14 
deckungsgleich ist. Der Fahrkorridor 30 ist definiert als ein 
Streifen vorgegebener Breite beiderseits des voraussichtlich 
von dem eigenen Fahrzeug 20 verfolgten Kurses 32, der in 
Fig. 2 durch eine strichpunktierte Gerade angegeben ist. Im 
gezeigten Beispiel wird von einem geraden Fahrbahnverlauf 
und entsprechend von einem geradlinigen Kurs 32 ausge- 
gangen. Verfahren zur Vorhersage des Fahrkurses bei ge- 
krUmmtem Fahrbahnverlauf sind als solche bekannt, sollen 
jedoch hicr nicht nahcr crortcrt werden. Zur Entschcidung, 
ob sich ein Fahrzeug innerhalb des Fahrkorridors 30 befin- 
det, wird fur jedes geortete Objekt ein Kursversatz y ermit- 
telt, und es wird uberpruft, ob dieser Kursversatz dem Be- 


trage nach kleiner ist als ein Schwellenwert, der der Halfte 
der typischen Breite einer Fahrspur entspricht Der Kursver- 
satz y, der in Fig. 2 fur das Fahrzeug 26 gezeigt ist, laBt sich 
aus dem gemessenen Abst.and d und dem Azimutwinkel i|/ 
5 des betreffenden Fahrzeugs berechnen und entspricht nahe- 
rungsweise dem Produkt d • \p. 

[0032] Wenn der Fahrer des eigenen Fahrzeugs 20 beab- 
sichtigt, auf die mittlere Spur 16 zu wechseln, so soliten fur 
die Abstandsregelung auch die Fahrzeuge 26 und 28 beruck- 

10 sichtigt werden, die sich in dem der Nachbarspur entspre- 
chenden Fahrkorridor 34 befinden. Nach vollzogenem Spur- 
wechsel, wenn das eigene Fahrzeug 20 etwa auf der Mitte 
der Spur 16 fahrt, ist allein der Fahrkorridor 34 giiltig, der 
dann jedoch durch dieselben Kursversatze y definiert ist wie 

15 ursprunglich der Fahrkorridor 30. Wahrend des Spurwech- 
sels andert das eigene Fahrzeug 20 vorubergehend seine 
Richtung relativ zu den Fahrbahnen 14, 16, so daB der vor- 
aussichtlichc Kurs 32, der durch die Gcradaus-Richtung des 
Fahrzeugs definiert ist, nicht mehr dem tatsachlichen Fahr- 

20 bahnverlauf entspricht. 

[0033] Darnit auch wahrend eines Spurwechsels eine kon- 
sistente Abstandsregelung durchgefiihrt werden kann und 
Fehlfunktionen vermieden werden, die den Fahrer irritieren 
oder den Komfort beeintrachtigen konnen, wird hier ein 

25 Verfahren beschrieben, das es gestaltel, den Beginn und 
auch das Ende eines Spurwechsels automatisch zu erkennen. 
[0034] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, werden die vom Ab- 
standssensor 10 gelieferten Signale x^, die die Azimutwin- 
kel der georteten Objekte angeben, einem Differenzierglied 

30 36 zugefuhrt, das die zugehorigen Relativwinkelgeschwin- 
digkeiten (Oi berechneL Dies kann in der Praxis so gesche- 
hen, daB die in aufeinanderfolgenden Regelzyklen gemesse- 
nen Azimutwinkel voneinander subtrahiert werden und die 
Differenz durch die Dauer des Regelzyklus (in der GroBen- 

35 ordnung von 1 ms) dividiert wird. Zur Unterdruckung von 
Rauscheffekten konnen die so erhaltenen Rohdaten nach- 
traglich noch einer TiefpaBfilterung mit einer geeigneten 
Zeitkon stan ten von beispielsweise 0,5 s unterzogen werden. 
[0035] Die gefilterten Relativwinkelgeschwindigkeiten 0\ 

40 werden anschlieBend in einem Korrekturmodul 38 im Hin- 
blick auf relativgeschwindigkeitsabhangige Effekte koni- 
giert. Art und Zweck dieser Korrektur werden spater erlau- 
tert werden. 

[0036] Die korrigierten Relativwinkelgeschwindigkeiten 

45 a>*i werden in einer Verknupfungsschaltung 40 zu einer Kol- 
lektivwinkelgeschwindigkeit (d e verkniipft, die ein MaB fur 
die Wnkelanderung des Gesamtkollektivs aller vorausfah- 
renden Fahrzeuge 22, 24, 26, 28 relativ zum eigenen Fahr- 
zeug 20 darstellt Bei der Berechnung der Kollektivwinkel- 

50 geschwindigkeit 0>e werden nur vorausfahrende Fahrzeuge 
berucksichtigt, wahrend die Signale von Standzieien unbe- 
rucksichtigt bleiben. Die Verknupfung besteht im einfach- 
sten Fall in einer Mittelwertbildung uber alle vorausfahren- 
den Fahrzeuge, & h., die Summe der Relativwinkelge- 

55 schwindigkeiten <o'i aller vorausfahrenden Fahrzeuge wird 
durch die Anzahl der berUcksichtigten Fahrzeuge dividiert. 
Die Kollektivwinkelgeschwindigkeit <D e wird dann in einer 
Vergleichsschaltung 42 mit der Gierrate C0q des eigenen 
Fahrzeugs 20 verglichen. Zur Ermittlung der Ciierrate o&o 

60 dient im gezeigten Beispiel an sich bekannter Gierratensen- 
sor 44, der die bei einer Gierbewegung des Fahrzeugs auf- 
tretende Corioliskraft miBt und dessen Signale auch im Rah- 
men einer Stabilitatsregelung fur das Fahrzeug 20 ausge- 
wertet werden konnen. Ein eventueller systematischer Feh- 

65 lcr (Offset) des Gicrratcnscnsors 44 kann crfordcrlichcnfalls 
elirniniert werden unter Beriicksichtigung der Signale eines 
Lenkradwinkelsensors, einen Querbeschleunigungssensors, 
eines Raddrehzahlfuhlers und dergleichen. Dabei werden 
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die Einzelsignale auch auf Plausibilitat gepriift, und bei 
nicht vorhandener Plausibilitat wird auf den Ausfall eines 
Sensors geschlossen. Auch das Signal des Gierratensensors 
44 kann einer Tiefpafifilterung unterzogen werden, vorzugs- 
weise mit derselben Zeitkonstanten wie bei den Relativwin- 
kelgeschwindigkeitssignalen. 

[0037] In der Vergleichsschaltung 42 wird aus der Kollek- 
tivwinkelgeschwindigkeit. o> e und der Gierrate (Do gemafi 
nachstehender Formel ein Spurwechselsignal LC gebildet: 

LC = -<0 e ■ C0o/((0 C + (D 0 ) (1) 

[0038] Das Spurwechselsignal LC wird der Regeleinrich- 
tung 12 zugefuhrt, die durch Vergleich dieses Signals mit ei- 
nem geeigneten Schwellenwert, in Fig. 1, symbolisien 
durch einen Schwellwertschalter 46, erkennt, daB ein Spur- 
wechsel des eigenen Fahrzeugs 20 vorliegt und daraufhin 
die cntsprcchcndcn Anpassungcn bei der Abstandsrcgclung, 
insbesondere bei der Bestimmung des Fahrkorridors vor- 
nimmt. 

[0039] Fig, 3 zeigt den zeitiichen Verlauf eines Spurwech- 
sels des eigenen Fahrzeugs 20, in diesem Fall von der mitt- 
leren Spur 16 auf die linke Spur 18. Fig. 4 zeigt den entspre- 
chenden zeitiichen Verlauf der Gierrate <*>o, der Kollektiv- 
winkelgeschwindigkeit <u e und des Spurwechselsignals LC. 
[0040] Zur Zeit. to hat der Spurwechsel noch nicht begon- 
nen, und die Kursrichtung des Fahrzeugs 20 bleibt parallel 
zur Fahrspur. Folglich ist die Gierrate (flo gleich null. Auch 
die Relativwinkelgeschwindigkeit gh des unmittelbar auf 
der Spur 16 vorausfahrenden Fahrzeugs VEH1 ist gleich 
null. Fur die Fahrzeuge VEH2 und VEH3 auf den Nachbar- 
spuren gilt dies jedoch nur dann, wenn sie die Relativge- 
schwindigkeit null haben, d. h., wenn ihr Abstand zum eige- 
nen Fahrzeug 20 unveriindert bleibt. Wenn dagegen das ei- 
gene Fahrzeug 20 eine hohere Geschwindigkeit als das 
Fahrzeug VEH2 auf der Spur 14 hat, so vergroBert sich der 
(negative) Azimutwinkel \\f 2 dieses Fahrzeugs dem Betrage 
nach, und es ergibt sich eine negative Relativwinkelge- 
schwindigkeit Ob. Entsprechend ergibt sich auch fur das 
Fahrzeug VEH3 auf der linken Nebenspur eine negative Re- 
lativwinkelgeschwindigkeit o>3, falls dieses Fahrzeug 
schneller ist als das eigene Fahrzeug. Ohne zusatzliche Kor- 
rekturen wurde sich daher bei der Mittelwertbildung eine 
negative Kollektivwinkelgeschwindigkeit ergeben. Um die- 
sen Effekt auszugleichen, wird durch das Korrekturgiied 38 
die folgende Korrektur vorgenommen: 
= tt) , i = 0) i -Vi*(D i /d i (2) 

[0041] Aufgrund dieser Korrektur ist zum Zeitpunkt to 
auch die durch Mittelwertbildung erhaltene Kollektivwin- 
kelgeschwindigkeit (Dc gleich null. Auch das gemaB der 
Gleichung (1) gebildete Spurwechselsignal LC hat dann den 
WertNuU. 

[0042] Zwischen den Zeiipunkten to und t 2 schwenkt das 
Fahrzeug 20 nach links auf die Nachbarspur, und es hat 
wahrend dieser Phase eine positive Gierrate, die zum Zeit- 
punkt ti maximal ist. Entsprechend der Gierbewegung an- 
dert sich auch die Kursrichtung des Fahrzeugs 20. Da die 
vom Ortungssensor 10 gemessenen Azimutwinkel auf diese 
geanderte Kursrichtung bezogen sind, ergibt sich fiir die 
Kollektivwinkelgeschwindigkeit <fl c ein Wert, der dem Be- 
trage nach gleich der Gierrate (Do ist, jedoch ein entgegenge- 
setzten Vorzeichen hat. Das Produkt aus Gierrate und Kol- 
lektivwinkelgeschwindigkeit ist daher negativ, und dement- 
sprcchend nimmt LC rclativ hohc positive Wcrtc an. Zum 
Zeitpunkt t 2 hat die Gierrate des Fahrzeugs 20 wieder auf 0 
abgenommen, und es setzt eine Gegenbewegung zum Ein- 
schwenken auf die neue Fahrspur ein. In diesem Augenblick 
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ist auch LC wieder gleich 0. Die Kollektivwinkelgeschwin- 
digkeit a> e hat dagegen noch einen geringen negativen Wert. 
Dies liegt daran, daB die Kursrichtung des Fahrzeugs 20 
zum Zeitpunkt t 2 nicht parallel zur Kursrichtung der voraus- 
5 fahrenden Fahrzeuge ist. Insbesondere fiir die Fahrzeuge 
VEH1 und VEH2 ergibt sich daher auch bei nicht ver- 
schwindender Relativgeschwindigkeit eine negative Rela- 
tivwinkelgeschwindigkeit. Dementsprechend erfolgt der 
Nulldurchgang der Kurve co c erst zu einem spateren Zeit- 

10 punkt, so daB LC vorubergehend negative Werte annimmt. 
[0043] Zum Zeitpunkt t 3 erreicht die Gierrate (Do ein Mini- 
mum und die Kollektivwinkelgeschwindigkeit G) c ein Maxi- 
mum, und auch LC nimmt. emeut ein Maximum an. Bis zum 
AbschluB des Spurwechsels zur Zeit U nehmen dann samtli- 

15 che Signale wieder auf 0 ab. 

[0044] Man erkennt in Fig, 4, daB der Spurwechsel durch 
einen charakteristischen S-formigen Verlauf der Gierrate co 0 
und durch cincn charakteristischen "Kamclhockcr" des 
Spurwechselsignals LC gekennzeichnet ist. Der Schwell- 

20 wertsensor 46 erkennt einen beginnenden Spurwechsel 
daran, daB das Spurwechselsignal LC einen bestimmten 
Schwellenwert TH uberschreitet (zur Zeit ts in Fig. 4). Da- 
nach markiert eine kurzfristige Unterschreitung dieses 
Schwellenwertes, etwa zur Zeit t 2 , die Mitte des Spurwech- 

25 selvorgangs, wahrend eine emeute Unterschreibung des 
Schwellenwertes TH zur Zeit te das Ende des Spurwechsels 
markiert. 

[0045] Zum Vergleich illustrierten Fig, 5 und 6 eine Fahr- 
situation, bei der kein Spurwechsel stattfindet, sondem das 

30 eigene Fahrzeug 20 und ein vorausfahrendes Fahrzeug 
VEH1 aus einer Kurve ausfahren. Die Positionen der beiden 
Fahrzeuge zum Zeitpunkt t t sind in Fig. 5 in fetten Linien 
eingezeichnet, wahrend die Positionen zur Zeit t 2 in diinne- 
ren Linien und zur Zeit t 3 gestrichelt eingezeichnet sind. 

35 [0046] Zur Zeit ti befinden sich beide Fahrzeuge noch in 
der Kurve. Das eigene Fahrzeug 20 hat eine positive Gier- 
rate C0o. Bei annahernd gleicher Fahrzeuggeschwindigkeit 
bleiben die Positionen der Fahrzeuge 20 und VEH1 relativ 
zueinander jedoch unverandert, so daB die Kollektivwinkel- 

40 geschwindigkeit (0 0 (die in diesem Fall allein durch co'i ge- 
geben ist) den Wert 0 hat. 

[0047] Folglich hat auch LC den Wert 0. Dies bedeutet, 
daB das Durchfahren einer Kurve von dem System nicht 
falschlich als ein Spurwechsel interpretiert wird. 

45 [0048] Zwischen den zwei Punkten t\ und t 2 beginnt das 
vorausfahrende Fahrzeug VEH1, aus der Kurve auszufah- 
ren. Seine Relativwinkelgeschwindigkeit nimmt daher ab, 
wahrend die Gierrate <0q des eigenen Fahrzeugs noch kon- 
stant bleibt Das Spurwechselsignal LC wird daher positiv 

50 und nimmt bei t 2 ein flaches Maximum an. Da mehrspurige 
SchnellstraBen jedoch im allgemeinen sehr groBe Krum- 
mungsradien haben, sind die hier auftretenden Gierraten und 
Relativwinkelgeschwindigkeiten sehr niedrig, so daB das 
Spurwechselsignal LC unterhalb des Schwellenwertes TH 

55 bleibt 

[0049] Eine Abwandlung des beschriebenen Verfahrens 
konnte darin bestehen, daB als das Signal G>o, das zur Be- 
rechnung des Spurwechselsignals LC dient, nicht die tat- 
sachlich gemessene CHerrate herangezogen wird, sondem 

60 die aktuell gemessene Gierrate abziiglich eines gleitenden 
Mittelwertes aus den zuvor gemessenen Gierraten. Beim 
Durchfahren der Kurve mit konstanter tatsacblicher Gierrate 
wurde sich dann der gleitende Mittelwert allmahlich der ak- 
tuellen Gierrate annahern, so daB das Signal u>o auf nahezu 0 

65 abnahmc. Dementsprechend bliebe das Spurwechselsignal 
LC zwischen den Zeitpunkten t t und t 2 in Fig. 6 kleiner. 
Nach dem Zeitpunkt t 2 wurde die aktuelle Gierrate unter den 
gleitenden Mittelwert abnehmen, so daB das Signal ©o nega- 
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tiv wurde. Damit wurde auch das Signal LC zwischen den • 
Zeiten t2 und t3 negativ. Bei dieser Van ante konnte deshalb 
der SchweUenwert TH verringert werden, so daB die Emp- 
fi ndlichkeit der Spurwechsel erkennung gesteigert wiirde. 
f 00501 Die Regeleinrichtung 12 kann auf die Erkennung 5 
eines Spurwechsels, zur Zeit t s in Fig. 4, je nach Ausfuh- 
rungsform auf unterschiedliche Weise reagieren. Bei spiels- 
weise kann die Ortungstiefe des Radarsensors verringert 
werden, so daB die Regeleinrichtung 12 nur noch dann auf 
vorausfahrende Fahrzeuge reagiert, wenn diese sich in sehr 10 
geringem Abstand vor dem Fahrzeug 20 befinden und un- 
mittelbare Kollisionsgefahr besteht. Hierdurch wird verhin- 
dert, daB zum Zeitpunkt t 2 in Fig. 3, wenn die Kursrichtung 
des Fahrzeugs 20 schrag zur Fahrbahn verlauft, irrelevante 
Objekte ausgewertet werden, die sich auBerhalb der interes- 15 
sierenden Fahrspuren befinden. 

[0051] In einer anderen AusfUhrungsform wird bei er- 
kanntcm Spurwechsel der urspriinglichc Fahrkorridor "cin- 
gefroren". Dies kann etwa dadurch geschehen, daB die ge- 
messene Gierrate (Oq vom Zeitpunkt an aufintegriert wird. 20 
Das Integral gibt dann naherungs weise den Winkel zwi- 
schen der aktuellen Kursrichtung des Fahrzeugs und der 
Fahrbahnrichtung an. Wenn dieser Winkel von den gernes- 
senen Azimutwinkeln \ft abgezogen wird, entspricht dies im 
Ergebnis einer Beibehaltung des urspriinglichen Fahrkorri- 25 
dors. 

[0052] Altemativ ist es moglich, die Auswertung der Or- 
tungssignale zum Zeitpunkt tg auf diejenigen Fahrzeuge zu 
beschranken, die sich vor diesem Zeitpunkt im aktuellen 
Fahrkorridor befunden haben. Dies ist moglich, da sich die 30 
fiir dasselbe Fahrzeug gemessenen Ortungsdaten di, vi und 
Vi von Regelzyklus zu Regelzyklus nur sehr wenig vonein- 
ander unterscheiden, so daB die einzelnen Fahrzeuge identi- 
flziert und in ihrer Bewegung verfolgt werden konnen. Er- 
ganzend dazu kann eine KoUisionsverhinderungsstrategie 35 
verfolgt werden, bei der das System auch auf bisher nicht 
beriicksichtigte Fahrzeuge reagiert, wenn diese sich in sehr 
geringem Abstand vor dem eigenen Fahrzeug 20 befinden. 
[0053] Dariiber hinaus ist es moglich, auch das Signal des 
Blinkschalters in die Auswertung einzubeziehen. Wenn in 40 
der in Fig. 2 gezeigten Situation durch Setzen des Blink- 
schalters eine Spurwechselabsieht des Fahrers erkennbar 
wird, kann der Fahrkorridor bereits auf eine Kombinauon 
der beiden Fahrkorridore 30 und 34 erweitert werden. 
Gleichzeitig kann der SchweUenwert TH reduziert werden, 45 
damit der tatsachliche Beginn des Spurwechsels friiher er- 
kannt wird. Bei erkanntem Beginn des Spurwechsels wird 
dann der erweiterte Fahrkorridor eingefroren, und wenn 
schheBlich bei te das Ende des Spurwechsels erkannt wird, 
erfolgt eine Verengung auf den neuen Fahrkorridor 34. 50 
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mit der eigenen Gierrate (coo) einer Korrektur unterzo- 
gen wird, die eine von der Relativgeschwindigkeit (vO 
des vorausfahrenden Fahrzeugs unabhangige Relativ- 
winkelgeschwindigkeit (CD'O liefert. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus den korrigierten oder unkorrigierten 
Relativwinkelgeschwindigkeiten (C0j, (D'i) mehrerer 
vorausfahrender Fahrzeuge (VEH1, VEH2, VEH3) 
eine Kollektivwinkelgeschwindigkeit (CDe) gebildet 
wird, die eine relative Winkelanderung des Ensembles 
des vorausfahrenden Fahrzeuge reprasentiert, und daB 
die eigene Gierrate (a>o) mit dieser Kollektivwinkelge- 
schwindigkeit (a> e ) verglichen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kollektivwinkelgeschwindigkeit (<De) ein 
gewichteter oder ungewichteter Mittelwert der korri- 
gierten oder unkorrigierten Relativwinkelgeschwindig- 
keiten (o>i, (0'i) der vorausfahrenden Fahrzeuge ist. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Gierrate ((Do) des ei- 
genen Fahrzeugs (20) das Signal eines Gierratensen- 
sors (44) ausgewertet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Spurwechselsignal 
(LC) nach einer Fonnel berechnet wird, die genau dann 
einen hohen positiven Wert aufweist, wenn die eigene 
Gierrate (COo) und die Relativ- oder Kollektivwinkelge- 
schwindigkeit (<Di, (0 e ) von null verschiedene Betrage 
und entgegengesetzte Vorzeichen haben. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Berechnung des Spurwechselsignals LC 
die Kreuzkorrelation der eigenen Gierrate (C0q) mit der 
Relativ- oder Kollektivwinkelgeschwindigkeit (C0i, C0t) 
berechnet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein beginnender Spur- 
wechsel daran erkannt wird, daB das Spurwechselsi- 
gnal (LC) einen vorgegebenen SchweUenwert (TH) 
uberschreitet 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der SchweUenwert (TH) verringert wird, wenn 
ein Blinkschalter des eigenen Fahrzeugs (20) gesetzt 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ende des Spurwechsels erkannt 
wird, wenn nach erkanntem Beginn des Spurwechsels 
das Spurwechselsignal (LC) zum zweiten Mai unter 
den SchweUenwert (TH) sinkt. 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 


1 . Verfahren zur Erkennung eines Spurwechsels eines 
Fahrzeugs (20), das ein winkelauflosendes Ortungsge- 55 
rat (10) zur Ortung vorausfahrender Fahrzeuge (VEH1, 
VEH2, VEH3) und eine Einrichtung (44) zur Bestim- 
mung der eigenen Gierrate (<o 0 ) aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Winkelgeschwindigkeit (toO 
mindestens eines vorausfahrenden Fahrzeugs relativ 60 
zum eigenen Fahrzeug (20) mit Hilfe des Ortungsgera- 
tes (10) gemessen wird und ein den Spurwechsel anzei- 
gendes Spurwechselsignal (LQ durch Vergleich der 
gemessenen Winkelgeschwindigkeit ((oO mit der eige- 
nen Gierrate (o&o) gebildet wird. 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die gemessene Relativwinkelgeschwindigkeit 
(G&i) des vorausfahrenden Fahrzeugs vor dem Vergleich 
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